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MOTTO DAN PERSEMBAHAN 
 
MOTTO 
[1] Dan bahwa seorang manusia tidak akan memperoleh sesuatu selain apa 
yang telah diusahakannya. (Q.S.An-Najm [53] : 39 ) 
[2] Ilmu itu didatangi, bukan mendatangi. 
[3] Usahlah menjadi pemimpi. karena yang terbaik adalah meraih semua hal 
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Ahmad, Azka, 2020. Analisa Sifat Mekanik Pengaruh Las GTAW Dan  SMAW 
Pada Baja Ss400 Terhadap Pembuatan Supt Engine Mounting Bego Part Number 
Krh11000-C. 
 
Pengelasan merupakan bagian tak terpisahkan dari pertumbuhan 
peningkatan industri karena  memegang peranan utama dalam  rekayasa dan 
reparasi produksi logam. Hampir tidak mungkin  pembangunan suatu pabrik tanpa 
melibatkan unsur pengelasan. Tujuan dilakukan penelitian untuk mengetahui 
pengaruh pengelasan GTAW dan SMAW terhadap kekerasan dan kekuatan tarik 
supt engine mounting bego part number KRH11000-C.  
Penelitian ini menggunakan metode eksperimen. Alat yang digunakan pada 
penelitian ini adalah mesin uji tarik, mesin uji kekerasan, peralatan pengelasan, 
penggaris dan mesin amplas atau grenda. Sedangkan bahan pembuatan spesimen 
adalah material plat SS400 menggunakan las SMAW dan GTAW dengan 
elektroda RD-2.6 dan kawat gulungan ER 70 S ukuran 2.4. Pembentukan 
spesimen sesuai dengan Japanese Industrial Standard (JIS) dan haluskan 
spesimen tersebut. Metode pengumpulan data dengan cara: observasi, wawancara, 
eksperimen dan studi pustaka. 
Hasil dari penelitian ini, pengujian komposisi material menunjukan kadar 
logamnya 99,1% yang berarti material SS400  ini termasuk logam. Sedangkan 
untuk Uji kekerasan menggunakan perhitungan Brinell (HB). Analisa hasil 
pengelasan antara SMAW dan GTAW terhadap kekerasan pada pengelasan 
SMAW, GTAW SS400 untuk spesimen SMAW mengalami kenaikan kekerasan 
pada titik las (weld metal) sebesar 194 kg/    dan nilai terendah GTAW  sebesar 
194kg/   , untuk daerah HAZ (head affaect zone) las GTAW  mengalami 
kenaikan sebesar 186kg/    dibandingkan  SMAW sebesar 176 kg/   , untuk 
logam induk (base metal) tertinggi pada las SMAW sebesar 167 kg/    
dibandingkan GTAW sebesar 164 kg/   . Pada titik las tertinggi SMAW  itu 
mengalami perubahan struktur pada plat . Analisa hasil pengelasan antara SMAW 
dan GTAW hasil kekuatan tarik pada pengelasan SMAW dan GTAW SS400 untuk 
spesimen SMAW kekuatan tariknya 376,88      , GTAW  kekuatan tariknya 
334,42      , Dimana hasil kekuatan tariknya rata – rata pada uji tarik paling 
tinggi adalah SMAW,dikarenakan tidak terjadi deformasi plastis, sehingga tidak 
ada kuat luluh dan pada saat diuji tarik rata – rata putus didaerah lasan. 
 









ABSTRACT   
 
Ahmad, Azka, 2020. Analisa Sifat Mekanik Pengaruh Las GTAW Dan  SMAW  
Pada Baja Ss400 Terhadap Pembuatan Supt Engine Mounting Bego Part Number 
Krh11000-C. 
Welding is an integral part of the growth of industry improvement as it 
holds a major role in engineering and repair of metal production. It is virtually 
impossible to build a factory without involving welding elements. The purpose of 
research is to know the effect of welding GTAW and SMAW against the hardness 
and tensile strength Supt Engine mounting Bego part number KRH11000-C.  
This research uses experimental methods. The tools used in this research 
are tensile testing machine, hardness testing machine, welding equipment, ruler 
and sandpaper or Grenda. While the material making specimen is a plate material 
SS400 using welding SMAW and GTAW with the electrode RD-2.6 and wire 
rolls ER 70 S size 2.4. The specimen formation corresponds to Japanese Industrial 
Standard (JIS) and puree the specimen. Methods of collecting data by: 
observation, interviews, experiments and library studies. 
Result of this research, testing of material composition showed a metal 
content of 99.1% which means this SS400 material including metals... As for the 
hardness test use Brinell calculation (HB). Analysis of welding results between 
SMAW and GTAW against the hardness of welding SMAW, GTAW SS400 for 
specimens SMAW suffered a hardness increase at welding point (weld metal) of 
194kg/    and the lowest value of GTAW by 194 kg/   , for the HAZ area 
(head affaect Zone) las GTAW increase by 186kg/   compared to SMAW 
amounting to 176kg/   , for the highest base metal in Las SMAW of 
167kg/   ,  compared with GTAW of 167kg/   . At the highest welding point 
SMAW was undergoing structural changes on the plate. Analysis of welding 
results between SMAW and GTAW the result of tensile strength on the welding 
of SMAW and GTAW SS400 for the specimen SMAW of its attractiveness 
strength 376,88      , GTAW its tensile strength is 334,42      , where the 
result of the average tensile strength in the highest pull test is SMAW, because 
there is no plastic deformation, so that there is no strong yield and when the 
tensile is tested on the flat-end of the weld area. 
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DAFTAR LAMBANG, SATUAN DAN SINGKATAN 
 
C  : Carbon 
SI  : Silikon 
Mn  : Mangan 
P  : Fosforus 
S  : Belerang 
Cr  : Kromium 
Mo  : Molibdenun 
Ni  : Nikel 
Cu  : Tembaga 
Fe  : Besi 
GTAW : Gas Tungsten Arc Welding 
SMAW : Shield Metal Arc Welding 
Gaya Tarik  : Kekuatan Tarik Dengan Satuan(N/   ) 





BAB I  
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang Masalah 
Pengelasan merupakan bagian tak terpisahkan dari pertumbuhan 
peningkatan industri karena  memegang peranan utama dalam  rekayasa dan 
reparasi produksi logam. Hampir tidak mungkin  pembangunan suatu pabrik 
tanpa melibatkan unsur pengelasan. Pada penelitian ini pengelasan yang 
digunakan las GTAW (Gas tungsten arc welding) dan SMAW  ( Shield 
Metal Arc Welding). Hal ini sangat erat hubungannya dengan arus listrik, 
ketangguhan, cacat las, serta retak yang  pada umumnya mempunyai 
pengaruh yang fatal terhadap keamanan dari konstruksi yang dilas. Maka 
dari itu untuk mengusahakan terhadap hasil pengelasan yang baik dan 
berkualitas maka perlu memperhatikan sifat-sifat bahan yang akan dilas. 
Untuk itu penelitian tentang  pengelasan sangat mendukung dalam rangka 
memperoleh hasil pengelasan yang baik. Terwujudnya standar-standar yang 
teknik pengelasannya akan membantu memperluas lingkup  pemakaian 
sambungan las dan memperbesar ukuran bangunan konstruksi yang akan 
dilas. .Untuk dapat mengetahui pengaruh hasil pengelasan las GTAW   dan 
SMAW  pada supt engine mounting bego part number KRH11000-C 
terhadap uji tarik dan kekerasan dari pengelasan maka perlu dilakukan 





Dalam pengelasan GTAW dan SMAW juga memiliki kekurangan dan 
kelebihan  masing-masing. Kekurangan utama proses las GTAW yaitu laju 
pengisian lebih rendah dibandingkan dengan proses las lain. Sedangkan 
SMAW juga memiliki bebrapa kekurangan diantaranya, kerak yang 
dihasilkan ketika selaput elektroda mencair harus selalu dibersihkan setiap 
kali selesai mengelas, operator harus berhenti dan mengganti elektroda 
setiap beberapa menit, ketika setiap menit busur listrik tidak dinyalakan 
untuk mengelas, itu menyebabkan ongkos tenaga kerja tidak produktif. 
Untuk keuntungannya sendiri, proses GTAW menghasilkan pengelasan 
bermutu tinggi pada bahan-bahan ferrous dan non ferrous. Dengan teknik 
pengelasan yang tepat, semua pengotor yang berasal dari atmosfir dapat 
dihilangkan. Keuntungan utama dari proses ini yaitu, bisa digunakan untuk 
membuat root pass bermutu tinggi dari arah satu sisi pada berbagai jenis 
bahan. Sedangkan pada proses SMAW memiliki bebrapa keuntungan 
diantaranya sumber tenaga dari SMAW (AC maupun DC) dapat ditancapkan 
di dinding atau dapat dijalankan disetiap tempat sepanjang terdapat bahan 
bakar, pengelasan dapat dilakukan pada berbagai posisi mulai dari posisi 
flat, mendatar, tegak dan di atas kepala, sensitivitasnya terhadap gangguan 
pengelasan berupa angin cukup baik, serta sumber tenaga dan juga 
perawatan mesin SMAW lumayan murah. Selain itu mesin SMAW sangat 
awet, relatif mudah dioperasikan dan mudah di setting.  
Pada penelitian ini digunakan Plat baja SS400 karena plat ini yang 





ketersediaanya di pasar sebagai plat, lembaran, flat, bar, bagian dll. Baja 
SS400 lebih sering di gunakan di industri karena kemampuanan mesinnya 
(machinability) dan kemampuan lasnya (weldability).  
Sehingga dari latar belakang tersebut, disimpulkan dengan judul 
―ANALISA SIFAT MEKANIK PENGARUH LAS GTAW DAN  SMAW 
PADA BAJA SS400 PEMBUATAN SUPT ENGINE MOUNTING BEGO 
PART NUMBER KRH11000-C‖. 
 
1.2 Batasan Masalah 
Batasan masalah yang ditemukan dalam penelitian ini adalah 
1. Material pada alat supt engine mounting bego part number 
KRH11000-C adalah  Plat baja SS400 dengan ketebalan 12mm. 
2. Pengujian yang dilakukan adalah uji kekuatan tarik dan uji kekerasan 
pada supt engine mounting bego part number KRH11000-C. 
3. Arus yang digunakan pada pengelasan adalah 115 A. 
4. SMAW menggunakan Elekktroda RD-2.6  dan GTAW menggunakan 
kawat gulungan ER 70 S ukuran 2.4. 
5. Menggunakan kampuh V. 
 
1.3  Rumusan Masalah 
Dalam penulisan ini penulis akan  menganalisa pengelasan GTAW 
dan SMAW terhadap supt engine mounting bego part number KRH11000-





1. Bagaimana pengaruh pengelasan GTAW dan  SMAW terhadap 
kekuatan tarik baja SS400 supt engine mounting bego part number 
KRH11000-C? 
2. Bagaimana pengaruh pengelasan GTAW dan SMAW terhadap 




 Tujuan dilakukan penilitian mengenai proses menganalisa pengelasan 
GTAW dan SMAW terhadap supt engine mounting bego part number 
KRH11000-C. 
1. Untuk mengetahui pengaruh pengelasan GTAW dan  SMAW terhadap 
kekerasan supt engine mounting bego part number KRH11000-C. 
2. Untuk mengetahui pengaruh pengelasan GTAW dan SMAW terhadap 
kekuatan tarik  supt engine mounting bego part number KRH11000-C. 
 
1.5 Manfaat 
Manfaat yang diambil dari dilakukan penelitian mengenai proses 
menganalisa pengelasan GTAW dan SMAW terhadap supt engine mounting 
bego part number KRH11000-C adalah : 
1. Bagi Mahasiswa 
Secara khusus memberikan gambaran kepada mahasiswa sejauh mana 





2. Bagi Akademik 
a. Sebagai referensi untuk perkembangan dan penelitian 
selanjutnya di lingkungan teknik mesin. 
b. Sebagai bahan acuan dalam proses pengelasan GTAW dan 
SMAW. 
c. Merupakan pustaka tambahan untuk menunjang proses 
perkuliahan.  
 
1.6 Sistematika Penulisan 
Sistematis penulis proposal ini adalah, sebagai berikut: 
BAB 1 PENDAHULUAN 
Bab ini akan menguraikan tentang Latar belakang masalah, batasan 
masalah, rumusan masalah, tujuan dan manfaat penelitian, serta sistematika 
penelitian. 
BAB II LANDASAN TEORI DAN TINJUAN PUSTAKA 
Bab ini berisi tentang berbagai teori-teori pada penelitian sebelumnya yang 
dijadikan sebagai acuan analisis masalah yang menjadi topik bahasan dalam 
penelitian ini. 
BAB III METODOLOGI PENELITIAN 
Bab ini berisi tentang metodologi penelitian oprasional, pengumpilan data, 







BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 
Bab ini berisikan tentang data-data yang dikumpulkan, yang selanjutnya 
akan digunakan dalam proses pengolahan data dan analisa. 
BAB V PENUTUP 
Bab ini berisi tentang kesimpulan dari penelitian yang telah dilakukan 
berdasarkan analisis dan data hasil penelitian serta berisi saran sebagai 








BAB II  
LANDASAN TEORI DAN TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1 Landasan Teori 
2.1.1 Pengertian Las  
Berdasarkan definisi Doutche Industrie Normen (DIN), dalam 
mendenifisikan bahwa las adalah ikatan metalurgi pada sambungan 
logam atau logam paduan yang dilaksanakan dalam keadaan lumer 
atau cair. Dari definisi tersebut dapat dijabarkan lebih lanjut bahwa 
las adalah sambungan setempat dari beberapa batang logam dengan 
menggunakan energi panas. Harsono dkk (1991:1) 
Menurut American Welding Society (AWS), las adalah 
merupakan proses penyambungan yang menyebabkan terjadinya 
penggabungan material-material melalui pemanasan sampai titik 
lelah dengan atau tanpa tekanan atau dengan pemberi tekanan saja 
dan dengan atau tanpa logam pengisi (filter). 
Pengertian pengelasan menurut Sri Widharto (1996) adalah 
salah satu cara menyambung benda padat dengan jalan 
mencairkannya melalui pemanasan. Berdasarkan definisi dari 
Deutche Industrie Normen (DIN)  las adalah ikatan metalurgi pada 






Penyambungan dua buah logam menjadi satu dilakukan 
dengan jalan pemanasan atau pelumeran. Kedua ujung logam yang 
akan disambung dibuat lumer atau dilelehkan dengan busur nyala 
atau dengan logam itu sendiri sehingga kedua ujung atau bidang 
logam merupakan bidang masa yang kuat tidak mudah dipisahkan 
(Arifin, 1997). 
Pengelasan adalah proses penyambungan antara dua atau lebih 
material dalam keadaan plastis atau cair dengan menggunakan panas 
(heat) atau dengan tekanan (pressure) atau keduanya. Logam 
pengisi (filler metal) dengan temperatur lebur yang sama dengan 
titik lebur dari logam induk dapat atau tanpa digunakan dalam 
proses penyambungan tersebut. (British Standards Institution, 
1983). 
Sedangkan menurut Maman Suratman (2001:1) mengatakan 
tentang pengertian mengelas yaitu salah satu cara menyambung dua 
bagian logam secara permanen dengan menggunakan tenaga panas. 
Dengan kata lain pengelesan mempunyai beberapa keunggulan 
dibanding dengan teknik penyambungan lainnya, diantaranya adalah 
las dapat menghasilkan sambungan yang kokoh pada struktur karena 
kekuatan las dapat mendekati bahkan  melebihi kekuatan logam 
induk. Keunggulan lainnya adalah tersedianya berbagai jenis cara 





dipilih teknik pengelasan yang sesuai.  Analisa gaya apung, gaya 
tenggelam dan gaya melayang. 
 
2.1.2 Klasifikasi Las Busur Listrik  
Panas yang digunakan pada las busur listrik diperoleh dari 
busur apa listrik antara elektroda las dan benda kerja Elektroda 
sebagai bahan pengisi, mencair bersama-sama dengan benda kerja 
dan setelah dingin menjadi satu kesatuan yang sukar dipisahkan. 
Berikut ini adalah klasifikasi las busur listrik, antara lain :  
1. Las Elektroda Terbungkus (SMAW) 
Las elektroda terbungkus atau dikenal juga dengan istilah 
Shielded Metal Arc Welding (SMAW) adalah cara pengelasan 
yang banyak digunakan pada masa ini. Dalam cara pengelasan 
ini digunakan kawat elektroda logam yang dibungkus dengan 
fluks. Dalam gambar 2.1 dapat dilihat dengan jelas bahwa 







Gambar 2. 1 Las busur dengan elektroda terbungkus 
(Sumber : Alif,1989 ) 
 
Bila digunakan arus listrik yang sangat besar maka 
butiran logam cair yang terbawa menjadi halus seperti terlihat 
dalam Gambar 2.1. Sebaliknya bila arusnya kecil maka 
butiranya menjadi besar seperti tampak dalam gambar 2.2 
 
 
Gambar 2. 2 Pemindahan logam cair 
(Sumber : Alif,1989) 
 
Pola pemindahan logam cair seperti diterangkan diatas 
sangat mempengaruhi dari sifat-sifat mampu las dari logam. 
Selama proses pengelasan terjadi fluks yang digunakan sebagai 
bahan membungkus elektroda mencair dan membentuk terak 





sambungan dan bekerja sebagai pengahalang oksidasi. Dalam 
beberapa fluks bahanya tidak dapat terbakar, tetapi   berubah 
menjadi gas yang juga menjadi pelindung dari logam cair 
terhadap oksidasi dan memantapkan busur. 
Didalam las elektroda terbungkus fluks memegang 
peranan penting karena fluks dapat bertindak sebagai : 
1. Penatapan busur dan penyebab kelancaran pemindahan 
butir-butir cairan logam. 
2. Sumber terak atau gas yang dapat melindungi logam cair 
terhadap udara disekitarnya. 
3. Pengatur penggunaan. 
4. Sumber unsur-unsur paduan.  
2. Las Busur Gas Tig (GTAW)  
Las busur gas Tungsten Inert Gas (TIG) atau dikenal juga 
istilah Gas Tungsten Arc Welding (GTAW) adalah cara 
pengelasan dimana gas dihembuskan ke daerah las untuk 
melindungi busur dan logam yang mencair terhadap atmosfer. 
Gas yang digunakan sebagai pelindung adalah gas helium (He), 
gas argon (Ar), gas karbondioksida (CO²) atau campuran dari 
gas-gas tersebut. 
Las busur gas TIG menggunakan elektroda wolfram yang 
tidak berfungsi sebagai bahan tambah. Busur listrik yang terjadi 





sumber panas pengelasan. Elektroda wolfram yang mempunyai 
titik cair yang tinggi (3.800°C), tidak ikut mencair pada saat 
terjadi busur listrik. 
Pada jenis ini logam pengisi dimasukan ke dalam daerah 
arus busur sehingga mencair dan terbawa ke logam induk. 
Tetapi untuk mengelas pelat yang sangat tipis kadang-kadang 
tidak diperlukan logam pengisi. Las TIG dapat dilaksanakan 
dengan tangan atau secara otomatis dengan mengotomatiskan 
cara pengumpan logam pengisi. 
 
 
Gambar 2. 3 Pengelasan TIG 
(Sumber : Alif,1989  ) 
 
Penggunan las TIG mempunyai dua keuntungan, yaitu 
pertama kecepatan pengumpanan logam pengisi dapat diatur 
terlepas dari besarnya arus listrik sehingga penetrasi ke dalam 
logam induk dapat diatur semaunya. Cara pengaturan ini 
memungkinkan las TIG dapat digunakan dengan memuaskan 
baik untuk plat baja tipis maupun plat yang tebal. Kedua adalah 





dibandingkan dengan las MIG, efesiensinya masih lebih rendah 
dan biaya operasinya masih lebih tinggi. Karena hal-hal diatas 
maka las TIG biasanya digunakan untuk mengelas logam-logam 
bukan baja.  
Tabel 2. 1 Penggunaan Mesin Las TIG Untuk Beberapa Logam 





















































plat tipis  
Sumber : Dikutip dari buku Teknologi Pengelasan Logam 
halaman 19, karangan Harsono Wiryosumarto dan Toshie 
Okumura, Balai Pustaka. 
 
2.1.3 Macam macam jenis sambungan las 
Jenis Sambungan Pengelasan  adalah tipe sambungan material 





las mempunyai beberapa macam yang menjadi jenis sambungan 
utama yaitu Butt Joint, Fillet (T) Joint, Corner Joint, Lap Joint dan 
Edge Joint. 
1. Butt Joint 
Sambungan butt joint adalah jenis sambungan tumpul, 
dalam aplikasinya jenis sambungan ini terdapat berbagai 
macam jenis kampuh atau groove yaitu V groove (kampuh V), 
single bevel, J groove, U groove, Square Groove untuk 
melihat macam macam kampuh las lebih detail silahkan lihat 
gambar berikut ini. 
 
Gambar 2. 4 Sambungan Butt Joint 
 (Sumber : Harsono,2000) 
 
2. T (Fillet) Joint 
T Joint adalah jenis sambungan yang berbentuk seperti 
huruf T, tipe sambungan ini banyak diaplikasikan untuk 
pembutan kontruksi atap, konveyor dan jenis konstruksi 





sambungan fillet adalah double bevel, namun hal tersebut 
sangat jarang kecuali pelat atau materialnya sangat tebal. 
Berikut ini gambar sambungan T pada pengelasan. 
 
 
Gambar 2. 5 Sambungan T (Fillet) Joint 
 (Sumber : Harsono,2000) 
 
3. Corner Joint 
Corner Joint mempunyai desain sambungan yang hampir 
sama dengan T Joint, namun yang membedakannya adalah 
letak dari materialnya. Pada sambungan ini materialnya yang 
disambung adalah bagian ujung dengan ujung. Ada dua jenis 
corner joint, yaitu close dan open. Untuk detailnya silahkan 
lihat pada gambar di bawah ini. 
 
Gambar 2. 6 Sambungan Corner Joint 





4. Lap Joint 
Tipe sambungan las yang sering digunakan untuk 
pengelasan spot atau seam. Karena materialnya ini ditumpuk 
atau disusun sehingga sering digunakan untuk aplikasi pada 
bagian body kereta dan cenderung untuk plat-plat tipis. Jika 
menggunakan proses las SMAW, GMAW atau FCAW 
pengelasannya sama dengan sambungan fillet. 
 
Gambar 2. 7 Sambungan Lap Joint 
 (Sumber : Harsono,2000) 
 
 
2.1.4 Plat Baja SS400 
SS disini berarti ―Stuctural Steel‖ alias baja kontruksi. Berbeda 
dengan penamaan pada SS304, SS316, SS410, dsb. 
Pada ASTM SS 304, SS 316, SS 410, dsb, SS di sini memang jenis 
baja stainless steel dari standard ASTM (American Society for 





Insdustri di Negara Jepang, JIS (Japanese Industrial Standard) 
mereka memberi kode dengan awalan SUS (Steel Use Stainless) 
misalnya SUS 304, SUS 316, SUS 410, dst. Pada Kasus Baja SS400, 
SS di sini bukan kepanjangan dari stainless steel tapi ―structural 
steel―. SS 400/ JIS G3101/ASTM A36 adalah baja umum (mild 
steel) dimana komposisi kimianya hanya karbon (C), Manganese 
(Mn), Silikon  (Si), Sulfur (S) dan Posfor (P) yang dipakai untuk 
aplikasi struktur/konstruksi umum (general purpose structural steel) 
misalnya untuk jembatan (bridge), pelat kapal laut, oil tank, dll. 
SS400/ JIS G3101 ekivalen dengan DIN:St37-2,EN 
S235JR,ASTM:A283C dan UNI:FE360B.  
Baja SS400/ JIS G3101/ASTM A36, baja dengan kadar karbon 
rendah (max 0.17 %C) / Low C Steel, material ini tidak dapat di 
keraskan (hardening) / perlakuan panas (heat treatment) melalui 
proses  quench and temper. Material ini hanya bisa 
dikeraskan  melalui pengerasan permukaan (surface hardening) 
seperti karburisasi (carburizing),  nitriding atau carbonitriding, 
dimana kekerasan permukaan bisa  mencapai 500 Brinell (kira-kira 
50 HRC) pada kedalaman permukaan 10  hingga 20 mikron 










Comparison of steel grades 
BS 4360 40(A)B 
CSAG40-21 230 G 
IS IS 226 
JIS 3106 SM 400 A 
ISO 630 Fe 360 B 
ASTM 


















%,by mass 0.17 0.20 — 1.40 0.045 0.045 
 
Dari komposisi kimia (chemical composition) unsur-unsur yang 
terdapat dalam material SS400 tidak menunjukkan ciri khas yang 
dipunyai material baja tahan karat yang memiliki kadar krom (Cr) 
dan Nikel (Ni). Untuk baja tahan karat type 304 / SS304 minimal 
memiliki kadar Cr-Ni : 18-8, yakni : 18% Chrome dan 8% Nickel. 
Jadi Baja SS400 merupakan baja konstruksi / structural steel, 
bukanlah baja tahan karat / stainless steel. 
2.1.5 Analisis Sifat Mekanik   
Sifat mekanik didefinisikan sebagai ukuran kemampuan bahan untuk 
membawa atau menahan gaya atau tegangan. Pada saat menahan 
beban, atom-atom atau struktur molekul berada dalam 





untuk mengganggu kesetimbangan ini, misalnya gaya luar atau 
beban.  
a. Bahan (ductile) dan bahan rapuh (brittle) 
Bahan-bahan logam biasanya diklasifikasikan sebagai bahan 
liat (ductile) atau bahan rapuh (brittle). Bahan liat mempunyai 
gaya regangan ( tensile strain ) relatif besar sampai dengan 
titik kerusakan (misal baja atau aluminium) sedangkan bahan 
rapuh mempunyai gaya regangan yang relatif kecil sampai 
dengan titik yang sama. Besi cor dan beton merupakan contoh 
bahan rapuh. 
b. Batas modulud kekerasan (modulus of toughness) 
Kerja yang dilakukan suatu unit volume bahan, seperti 
misalnya gaya tarikan yang dinaikkan dari nol sampai suatu 
nilai yang menyebabkan keruntuhan didefinisikan sebagai 
modulus kekerasan. Ini dapat dihitung sebagai luasan dibawah 
kurva tegangan-regangan dari origin sampai titik keruntuhan. 
Kekerasan bahan adalah kemampuan untuk menyerap energi 
pada selang plastis dari bahan 
c. Batas luluh bahan  
Kekuatan luluh adalah harga tegangan terendah dimana 
material mulai mengalami deformasi plastis. Pada gambar 
tegangan-regangan, memperlihatkan titik luluh atas dan titik 





diikuti dengan perpanjangan yang meningkat dan peningkatan 
beban yang mendadak lagi. Gejala ini disebut meluluhnya 
bahan, yang ditandai dengan perubahan bentuk yang plastis 
dan naik turunnya beban. 
d. Klarifikasi bahan 
Bahan mempunyai dua karakteristik, yaitu: 
1. Homogen, yaitu mempunyai sifat elastis yang sama pada 
keseluruhan titik pada bahan. 
2. Isotropis, yaitu mempunyai sifat elastis yang sama pada 
semua arah pada setiap titik dalam bahan 
e. Deformasi  
Deformasi terjadi bila bahan mengalami gaya. Selama 
deformasi, bahan menyerap energi sebagai akibat adanya gaya 
yang bekerja sepanjang deformasi. Sekecil apapun gaya yang 
bekerja, maka benda akan mengalami perubahan bentuk dan 
ukuran. Perubahan ukuran secara fisik ini disebut deformasi. 
Deformasi ada dua macam yaitu deformasi elastis dan 
deformasi plastis. Yang dimaksud deformasi elastis adalah 
deformasi yang terjadi akibat adanya beban yang jika beban 
ditiadakan, maka material akan kembali keukuran semula. 
Sedangkan deformasi plastis adalah deformasi yang bersifat 






2.2 Teori Pengujian 
2.2.1 Uji Tarik  
Uji Tarik adalah uji yang dilakukan pada suatu material dengan 
cara menerapkan beban tarik pada material tersebut. Pengujian tarik 
ini adalah salah satu pengujian mekanik yang paling terkenal dan 
banyak di butuhkan untuk data-data material terutama sifat mekanik 
untuk keperluan engginering (rekayasa). Besaran-besaran atau data 
yang mendapatkan dari pengujian ini adalah modulus elastisitas, 
kekuatan tarik, kekuatan mulur, kekuatan patah, ketangguhan, dan 
rengganan.  
Pada prinsip pengujian tarik adalah batang spesimen harus di 
sesuaikan dengan standar seperti (ASTM, JIS, DIN, SNI). Batang uji 
ada yang berbentuk silindris dan berbentuk plat yang ditarik dengan 
beban statik sampai putus. Dari pengujian ini didapat suatu kurva 
hubungan beban tarik (F), terhadap perpanjangan specimen ( L). 
Kurva ini yang kemudian akan di konversikan menjadi kurva 
tegangan teknik vs regangan teknik (T-e) dan digunakan untuk 






Gambar 2. 8 Contoh kurva Uji Tarik 
 (Sumber : Wiryosurmarto Harsono, 2004) 
 
Uji tarik banyak digunakan untuk menguji kekuatan suatu bahan 
atau material dengan cara memberikan gaya sesumbu. Hasil yang 
didapatkan dari pengujian tarik sangat penting untuk rekayasa teknik 
dan desain produk. Karena menghasilkan data kekuatan material 







Gambar 2. 9 Skematis Mesin Uji Tarik 
 (Sumber : Wiryosurmarto Harsono, 2004 ) 
 
Untuk mendapatkan data-data pengujian lain dan mengkonversikan 
kekurva tegangan-renggangan (  – e) dapat menggunakan rumus-
rumus di bawah ini :  
Tegangan:   = 
 
  
              (2.1) 
Regangan:   = 
  
  
              (2.2) 
Elongasi:   = 
      
  
              (2.3) 
Reduksi Penampang:    = 
     
  
        (2.4) 
Keterangan :  
F = Beban tarik (kg) 
Ao = Luas penampang awal specimen (mm²) =¼     
    L¹ - L° 
   = Panjang awal (mm) 
Dalam pengujian tarik terdapat macam-macam sifat mekanik, berikut 





1. Kekuatan Tarik 
Kekuatan tarik adalah kekuatan yang biasanya ditentukan 
dari suatu hasil uji tarik adalah kekuatan luluh dan kekuatan 
tarik adalah kekuatan luluh dan kekuatan tarik maksimum, 
adalah beban maksimum yang dibagi luas penampang awal 
benda uji. 
Su =  
    
  
              (2.6) 
2. Kekuatan Luluh 
Salah satu cara kekuatan yang biasanya diketahui dari 
suatu hasil pengujian tarik adalah kekuatan luluh. Kekuatan 
luluh merupakan titik yang menunjukan perubahan dari 
deformasi plastis. Besar tegangan luluh dituliskan seperti pada 
persamaan berikut :  
Ys =  
  
  
              (2.7) 
Keterangan : 
Ys = Besarnya tegangan luluh (kg/mm²) 
Py = Besarnya beban di titik yield (kg) 
Ao = Luas penampang awal benda uji (mm²) 
3. Pengukuran Keuletan 
Keuletan adalah kemampuan suatu bahan sewaktu 
menahan beban pada saat di berikan penekanan dan akan 
kembali ke bentuk semula, secara umum pengukuran keuletan 





a. Untuk menunjukan elongasi dimana suatu logam dapat di 
deformasi tentang terjadi patahan dalam suatu proses 
pembentukan logam, misalnya pengeloran dan ekstrasi. 
b. Untuk memberi petunjuk secara umum kepada 
perancangan mengenai kemampuan logam untuk 
mengaliri secara plastis sebelum patah. 
c. Sebagai petunjuk adanya perubahan permukaan 
kemurnian atau kondisi pengolahan. 
4. Modulus Elastisitas 
Modulus Elastisitas adalah kemampuan suatu material 
untuk menyerap energy dan kembali ke bentuk semula atau 
kembali ke sifat elastisitasnya, makin besar modulus, makin 
kecil renggangan elastic yang dihasilkan akibat pemberian 
tegangan. Modulus elastisitas ditentukan oleh gaya ikat antara 
atom, karena gaya-gaya ini dapat berubah tanpa terjadi 
perubahan yang mendasar pada sifat bahanya. Maka modulus 
elastisitas salah satu sifat mekanik yang tidak dapat di ubah, 
persamaan modulus elastisitas : 
Mo =  
 
 
              (2.8) 
 Keterangan :  
  = Tegangan (MPa) 






5. Kelentingan  
Kelentingan adalah kemampuan suatu bahan untuk 
menyerap energi pada waktu deformasi. Secara elastis dan 
kembali ke bentuk awal apabila bebannya dihilangkan. 
                      (2.9) 
2.2.2 Uji Kekerasan 
Pengertian umum kekerasan ialah penolakan suata badan 
(bahan) melawan desakan suatu badan lainnya. Untuk penyelidikan 
kekerasan dan beberapa cara pengujian. Derajat kekerasan 
diungkapkan dengan angka kekerasan yang berlainan untuk setiap 
cara. Tetapi angka ini dapat dihitung alih dari yang satu ke yang 
lainnya dengan pertolongan tabel (disertakan satu sama lain). Angka 
ini mengizinkan perbandingan antara kekerasan bahan yang 
berlainan, bahkan juga pernyataan yang dilandasi pengalaman 
mengenai kekuatan dan sifat lainnya. Pengujian kekerasan memiliki 
keunggulan berupa kenyataan bahwa disini benda yang diuji tidak 
dihancurkan (Sconmetz Alois dan Gruber Karl, 2013;189). 
a. Pengujian kekerasaan brinell (HB) 
Sebuah bola baja atau logam keras yang sangat keras 
dengan garis tengah D (mm) ditekankan kedalam permukaan 
licin benda uji didalam sebuah mesin uji dengan suatu tekanan F 
yang dinaikan perlahan-lahan.Setelah beban dilepaskan, maka 





dibawah kaca pembesar atau mikrosop.Idealnya, pengujian 
Brinnel diperuntukan untuk material yang memiliki permukaan 
yang kasar dengan uji kekuatan berkisar 500-3000 kgf. Identor 
(Bola baja) biasanya telah dikeraskan dan diplating ataupun 
terbuat dari bahan Karbida Tungsten (Sconmetz Alois dan 
Gruber Karl, 2013;189). 
 Uji kekerasan brinnel dirumuskan dengan: 
HB = 
  
     √      
              (2.10) 
Dimana: 
P      Besar pembebanan (Kg) 
D    Diameter indentor (mm) 
d    Diameter indentasi / jejak (mm) 
HB  Brinell result (HB) 
 
Gambar 2. 10 Pengujian Brinell 1 









b. Pengukuran kekerasan vikers (HV) 
Peran sebagai badan pendesak dimainkan oleh pucuk 
sebuah piramid intan yang ditetapkan tanpa kejutan pada 
segenap benda uji yang benar-benar  rata dan polos. Pada 
permukaan benda yang diuji akan terjadi bekas penekanan  
bentuk piramid. 
Kekerasan Vikers dapat dinyatakan dengan rumus : 
HV   
      
  
              (2.11) 
Dimana :  
P   Beban penekan (kg) 
d  Diagonal bekas penekanan dalam mm (rata-rata dari d1 
dan d2)  
Penentuan  kekerasan secara Vickers digunakan untuk bahan-
bahan yang keras dan tidak dapat untuk bahan-bahan lunak dan 
yang tidak homogen seperti besi tuang (Sconmetz Alois dan 






Gambar 2. 11 Pengujian Brinell 2 
(Sumber : Sconmetz Alois dan Gruber Karl, 2013;190) 
 
c. Pengujian Kekerasan Rockwell (HR) 
Pada pengujian kekerasan menurut Rockwell diukur 
kedalaman pembenaman badan uji. Cara Rockwell sangat 
disukai karena dengan cepat diketauhi kekerasan tanpa 
mengukur dan  menghitung seperti pada cara Brinell dan 
Vickers. Nilai kekerasan dapat langsung dibaca setelah beban 
utama dilepaskan, dimana beban awal masih menekan 
bahan.cara Rockwell memiliki beberapa skala kekerasan seperti 
HRB (Rockwell B) atau HRC (Rockwell C) dimana berbeda 
pada jenis logam yang diuji dan alat penekannya. HRB untuk 
logam yang lebih lunak sedang HRC untuk logam yang lebih 
keras. Alat penekan pada HRB berupa bola diameter 1/16‖ 
dengan beban awal 10 kg dan beban utama 90 kg (total 





intan bersudut 120º dengan beban awal 10 kg dan beban utama 
140 kg (total 150 kg).Sconmetz Alois dan Gruber Karl, 
2013;190 
Uji kekerasan Rockwell dirumuskan dengan : 
HV                    (2.11) 
Dimana :  
e Jarak antara kondisi 1 dan kondisi 3 yang dibagi dengan 
0,002 mm. 
E  Jarak antara indentor saat diberi minor load dan 
zerorefeenceline yang untuk tiap jenis indentor berbeda-
beda. 
E Besarnya nilai kekerasan dengan metode hardness. 
 
Gambar 2. 12 Prinsip Kerja Metode Pengukuran Kekerasan 
Rockwell 






2.3 Tinjauan Pustaka 
Dalam jurnal sintek vol 7 no 1 yang berjudul ―Pengaruh Hasil 
Pengelasan GTAW dan SMAW pada Pelat Baja SA 516 Dengan Kampuh V 
Tunggal Terhadap Kekuatan Tarik, Kekerasan dan Struktur Mikro” yang 
ditulis oleh Prof.Ir.Sasi Kirono,Msi dan Arief Sanjaya. Dalam Jurnal ini 
menyimpulkan bahwa pada hasil pengujian tarik hasil pengelasan GTAW 
lebih tinggi dibandingkan pengelasan SMAW dengan selisih tegangan tarik 
maksimum sebesar 6,62 N/mm² (6,62MPa). Pada pengujian kekerasan hasil 
pengelasan GTAW lebih besar harga kekerasannya pada daerah base metal 
A harga kekerasan 189,0 HVn dan HAZ B harga kekerasan 220,6 HVn. Dan 
hasil penelitian pengujian striktur mikro pengelasan GTAW terlihat 
butirannya lebih kasar dan pengelasan SMAW terlihat butirannya lebih 
halus pengaruh butiran menjadi lebih kasar dan lebih halus adalah 
tergantung pada masukan panas dari heat input serta pendinginannya. 
Setelah pengujian kekuatan tarik, kekerasan dan struktur mikro  hasil 
pengelasan GTAW lebih kuat dank keras serta lebih getas dibandingkan 
hasil pengelasan SMAW terhadap pelat baja SA 516.  
Suparno,2008. Analisa Pengelasan Kapal Tagboat. Dalam penelitian 
ini dapat hasil pengelasan plat kapal AISI 4630 dalam menggunakan metode 
SMAW jenis cacat yang banyak ditemui adalah retak, penetrasi kurang, 
retak melintang, retak rigi bawah, dan retak terperangkap. Hal ini 





yang kurang baik oleh mekanik, sehingga terjadi jenis cacat seperti yang 
dijelaskan sebelumnya. 
Cahya sutowo, Arief sanjaya pada tahun 2007 penelitianya yang 
berjudul pengaruh hasil pengelasan GTAW dan SMAW pada plat baja SA 
516 dengan kampuh V tunggal dengan menggunakan heat input GTAW 
1709J/mm dan SMAW 1636J/mm menyimpulkan bahwa hasil pengujian 
tarik hasil pengelasan GTAW lebih tinggi dibandingkan pengelasan SMAW 
dengan selisih tegangan tarik maksimum sebesar 6,62 N/mm2 (6,62Mpa), 
selisih tegangan yield adalah 17,83N/mm2 (6,62Mpa) lebih tinggi 
pengelasan GTAW serta pada elongansi pengelasan GTAW lebih tinggi 
dengan selisih 2,09% dibandingkan pengelasan SMAW, kekerasan 





BAB III  
METODOLOGI PENELITIAN 
  
3.1 Metode Penelitian 
Metode penelitian adalah suatu cara yang digunakan dalam penelitian, 
sehingga pelaksanaan dan hasil penelitian bisa untuk dipertanggungkan 
jawabkan secara ilmiah penelitian menggunakan metode eksperimen, yaitu 
suatu cara untuk mencari hubungan sebab akibat antara dua faktor yang 
berpengaruh. 
 
Gambar 3. 1 Job Sheet Supt Engine Mounting Bego Part Number 
KRH11000-C 





3.2 Waktu dan tempat penelitian  
Penelitian dilaksanakan mulai Mei-Juni tahun 2019 adapun pelaksanaan 
sebagai berikut : 
1. Pengujian komposisi dilakukan  di UPTD Laboratorium Perindustrian 
2. Proses pengelasan diakukan di bengkel Putra Bungsu 
3. Pembentukan bentuk specimen benda uji dilakukan dibengkel Putra 
Bungsu 
4. Pengujian tarik dan kekerasan dilakukan di UPTD Laboratorium 
Perindustrian 
3.3 Instrumen Penelitian dan desain pengujian 
Instrumen yang digunakan pada penelitian ini meliputi : 
3.3.1 Alat 
1. Mesin uji tarik  
2. Mesin uji kekerasan 
3. Peralatan pengelasan  
4.  Penggaris dan gergaji 
5.  Mesin amplas atau grenda 
 
3.3.2 Bahan 
1. Plat baja SS400 
2. Elektroda RD-2.6 






3.3.3 Desain pengujian 
Spesifikasi benda uji yang digunakan dalam eksperimen ini adalah 
sebagai berikut  
1. Bahan yang digunakan adalah plat baja SS400 
2. Ukuran ketebalan 12mm 
3. Elektroda yang digunakan adalah RD-.2.6 dan kawat gulungan 
ER 70 S ukuran 2.4 
4. Arus pengelasan yang digunakan adalah  115 ampere 
5. Metode pengelasan menggunakan kampuh V 
 
3.3.4 Dimensi Uji Tarik 
Spesimen uji harus memenuhi standard spesifikasi dari 
Japanese industrial standard (JIS) pada uji tarik kali menggunakan 
standar uji JIS Z 2201-1998. Dengan gambar spesimen sebagai 
berikut : 
 
    PT 
Gambar 3. 2 Spesimen uji tarik 
Keterangan : 
L = 80 mm 
P = 90 mm 
W = 20 mm 
PT = 260 mm 






3.3.5 Dimensi uji kekerasan 
Specimen uji harus memenuhi standard dan spesifikasi dari 
japanese industrial standard (JIS). Pada uji kekerasan kali ini 
menggunakan standard uji JIS Z 2201-1998. Dengan gambar 
spesimen sebagai berikut : 
 
    PT 
Gambar 3. 3 Spesimen uji kekerasan 
Keterangan : 
L = 80 mm 
P = 90 mm 
W = 20 mm 
PT = 260 mm 
l = 30, 08 mm 
 
 
3.3.6 Proses pembuatan spesimen 
1. Baja  plat untuk pembuatan spesimen benda uji 
2. Bentuk bahan sesuai dengan spesimen uji  
3. Haluskan specimen tersebut 
4. Sambungkan kedua spesimen dengan dilas menggunakan 
kampuh V tunggal 
5. Kemudian bersihkan hasil pengelasan tersebut dari kerak dan 
haluskan 






3.4 Variabel penelitian  
Variabel penelitian adalah segala sesuatu yang berbentuk apa saja 
yang diterapkan oleh peneliti untuk dipelajari sehingga diperoleh informasi 
tentang hal tersebut, kemudian ditarik kesimpulannya. Dalam penelitian ini 
terdapat beberapa variabel, yaitu variabel terkontrol, variabel bebas, dan 
variabel terikat. 
3.5.1 Variabel terkontrol 
Variabel terkontrol adalah variabel yang dikendalikan atau 
yang dibuat konstan sehingga hubungan variabel bebas terhadap 
variabel terikat tidak terpengaruh oleh faktor luar yang tidak teliti. 
Dalam penelitian ini variabel terkontrolnya adalah Plat Baja SS400. 
3.5.2 Variabel bebas  
Variabel bebas adalah variabel yang mempengaruhi atau sebab 
perubahan timbulnya variabel terikat (dependen). Dalam penelitian 
ini variabel bebasnya adalah pengelasan dengan elektroda RD-2.6 
dan kawat gulungan ER 70 S ukuran 2.4 
3.5.3 Variabel terikat  
Variabel terikat adalah variabel yang dipengaruhi, akibat dari 
adanya variabel bebas. Dalam penelitian ini variabel terikatnya 






3.5 Metode pengumpulan data  
Ada beberapa metode pengumpulan data yang digunakan penulis dalam 
penelitian ini, antara lain 
1. Metode Observasi  
Metode observasi adalah metode dengan cara melakukan 
pengamatan perubahan fenomena-fenomena sosial yang tumbuh dan 
berkembang yang kemudian dapat dilakukan perubahan atas penilaian 
tersebut. Penulis mengamati perkembangan tentang bahan-bahan 
material yang ada pada masa sekarang. 
2. Metode interview/wawancara 
Metode interview / wawancara adalah suatu kegiatan untuk 
mendapatkan informasi secara langsung dengan melakukan 
pertanyaan-pertanyaan kepada responden. Wawancara merupakan 
salah satu bagian terpenting dari setiap survey. Tanpa wawancara, 
penelitian akan kehilangan informasi yang hanya dapat diperoleh 
dengan jalan bertanya langsung penulis mencari tahu tentang 
kelebihan dan kekurangan material tersebut, dengan mengajukan 
beberapa pertanyaan dosen pembimbing atau petugas laboratorium 
fakultas teknik untuk kelebihan mendalami hasil observasi untuk 
melakukan penelitian tersebut. 
3. Metode eksperimen  
Metode eksperimen metode eksperimen adalah suatu metode 





kondisi tersebut. Penulis melakukan eksperimen dengan menggunakan 
variasi las GTAW menggunakan kawat gulungan ER 70 S ukuran 2.4 
dan las SMAW menggunakan elektroda RD-2.6 untuk mendapatkan 
data yang lebih real tentang optimalisasi pengelasan supt engine 
mounting bego part number KRH11000-C. 
4. Metode studi pustaka 
Metode studi pustaka adalah metode dengan cara 
mengumpulkan informasi yang relevan dengan topic atau masalah 
yang akan atau sedang diteliti. Penulis melakukan studi pustaka untuk 
mempelajari materi-materi dasar dari berbagai buku,jurnal,dan 
berbagai sumber informasi lainnya tentang pengelasan,pengujian 
material, teknologi pengelasan logam dan metode analisa data untuk 
menambah pendalaan materi dan mengolah hasil penelitian. 
 
3.6 Metode analisa data 
Metode yang digunakan pada penelitian ini melakukan pengamatan 
dari penelitian yang telah dilakukan. Mengolah data menjadi informasi, 
sehingga karakteristik atau sifat-sifat data tersebut dapat dengan mudah 
dipahami dan bermanfaat untuk menjawab masalah-masalah yang berkaitan 
dengan kegiatan penelitian . Dengan demikian, teknik analisa data dapat 
diartikan sebagai cara melaksanakan analisa terhadap data tersebut. 
Langkah-langkah pengujian ini dilakukan 2 kali pengujian dengan 





optimalisasi dan pengelasan supt engine mounting bego part number 
KRH11000-C. Adapun langkah-langkah pengujian dalam penelitian ini 
dilakukan berdasarkan urutan sebagai berikut : 
1. Pengujian yang pertama kali dilaksanakan adalah pengujian komposisi 
kimia plat SS400. 
Tabel 3. 1 Tabel komposisi kimia material SS400. 
UNSUR Chemical Composition (%) Test Result (%) 
n1 n2 
C    
Si    
Mn    
P    
S    
Cr    
Mo    
Ni    
Cu    
Fe    
 
2. Pembuatan spesimen benda uji tarik dengan variasi las SMAW 
menggunakan elektroda 2,6 mm dan las GTAW menggunakan kawat 
















































Rata-rata      
















Rata-rata      
 
3. Pembuatan spesimen benda uji kekerasan dengan variasi las SMAW 
menggunakan elektroda 2,6 mm dan las GTAW menggunakan kawat 
gulungan ER 70 S ukuran 2.4 terhadap kekuatan kekerasan. 
Tabel hasil pengujian kekerasan yang dikonversikan ke tabel kekerasan 




















Hasil uji yang terbaca skala 
mesin 
Hasil uji yang telah di 
konversikan dari persamaan 
HB kg/    
  
     √      
 




HAZ Logam induk 
1 Titik 1       
2 Titik 2       
3 Titik 3       
















Tabel hasil pengujian kekerasan yang dikonversikan ke tabel kekerasan 
HB. Pada sampel pengelasan GTAW. 











Hasil uji yang terbaca skala 
mesin 
Hasil uji yang telah di 
konversikan dari persamaan 
HB kg/    
  
     √      
 




HAZ Logam induk 
1 Titik 1       
2 Titik 2       
3 Titik 3       







3.7 Diagram Alur Penelitian 
Pada penelitian ini memiliki proses berjalannya suatu rencana yang bias 




BAB IV  
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Hasil Penelitian 
4.1.1 Uji Komposisi Material 
Hasil pengujian komposisi  kimia material pada penelitian ini 
yang dilakukan di UPTD LABORATORIUM PERIDUSTRIAN dapat 
dimasukan dalam Tabel 4.1 sebagai berikut: 
Tabel 4. 1 Komposisi Kimia SS400 
UNSUR Chemical Composition (%) Test Result (%) 
n1 n2 
C 0,28 0,27 0,27 
Si 0,13 0,13 0,13 
Mn 0,32 0,31 0,31 
P 0,02 0,02 0,02 
S 0,01 0,01 0,01 
Cr 0,02 0,02 0,02 
Mo 0,00 0,00 0,00 
Ni*) 0,00 0,00 0,00 
Cu 0,01 0,01 0,01 





Hasil uji komposisi menunjukan pada pengujian spesimen terlihat 
kadar logamnya 99,1% yang berarti material SS400  ini termasuk 
logam.  
 
4.1.2 Uji kekerasan  
Pengujian kekerasan dilakukan dengan mesin las GTAW dan 
SMAW.Pada uji kekerasan ini dilakukan kondisi 2 sampel yaitu 
spesimen pengelasan SMAW dan spesimen pengelasan GTAW. 
Parameter – parameter yang diperoleh dari uji kekerasan ini adalah 
kekerasan dalam satuan kg/    (HB). Setiap sampel yang diuji 
masing – masing sampel akan di kenakan 9 titik pengujian, 9 titik 
pengujian tadi di bagi menjadi 3 bagian yaitu pada bagian titik las, 
daerah HAZ, logam induk kemudian setiap bagian dihitung nilai rata – 
ratanya.  
Adapun cara pembacaannya adalah dengan melihat nilai 
kekerasan yang ada di skala mesin kemudian konversikan ke HB 











Tabel 4. 2 Tabel hasil pengujian kekerasan yang dikonversikan ke tabel 











Hasil uji yang terbaca skala 
mesin 
Hasil uji yang telah di 
konversikan dari persamaan 
HB kg/    
  
     √      
 




HAZ Logam induk 
1 Titik 1 51 46 43 194 176 167 
2 Titik 2 50 42 42 190 164 164 
3 Titik 3 51 45 39 194 173 155 




Gambar 4. 1 Spesimen Hasil Pengujian Kekerasan SMAW 
(Sumber : Dokumentasi Penelitian) 





Perhitungan uji kekerasan Brinell menggunakan rumus. 
 HB = 
  
     √      
 
Dimana: 
P      Besar pembebanan (Kg) 
D    Diameter indentor (mm) 
d    Diameter indentasi / jejak (mm) 
HB  Brinell result (HB) 
D = 2,5 mm 
P = 1840 N = 187,5 kg 
SMAW 
Titik 1 (weld metal) titik las 
HB = 
  
     √      
 
194 = 
       
             √        
 
194 = 
   
         √        
 
1522,9     √         =375 
2,5-√        = 0,2462 
2,5- 0,2462 = √        
2,2538  = 6,25-d  
d  = 6,25 - 5,0796 
d = √       
d = 1,0818 mm 
HB = 
  
     √      
 
HB = 
       
             √             
 
HB = 
   
         √            
 
HB = 
   
           
 
HB = 
   
       










Titik 2 (weld metal) titik las 
HB = 
  
     √      
 
190 = 
       
             √        
 
190 = 
   
         √        
 
1491,5     √         =375 
2,5-√        = 0,2514 
2,5- 0,2514 = √        
2,2486  = 6,25-d  
d  = 6,25 - 5,0562 
d = √       
d = 1,0926 mm 
HB = 
  
     √      
 
HB = 
       
             √             
 
HB = 
   
         √            
 
HB = 
   
         √       
 
HB = 
   
                
 
HB = 
   
           
 
HB = 
   
      















Titik 3 (weld metal) titik las 
HB = 
  
     √      
 
194 = 
       
             √        
 
194 = 
   
         √        
 
1522,9     √         =375 
2,5-√        = 0,2462 
2,5- 0,2462 = √        
2,2538  = 6,25-d  
d  = 6,25 - 5,0796 
d = √       
d = 1,0818 mm 
HB = 
  
     √      
 
HB = 
       
             √             
 
HB = 
   
         √            
 
HB = 
   
           
 
HB = 
   
       














Titik 1 (base metal) titik logam induk 
HB = 
  
     √      
 
167 = 
       
             √        
 
167 = 
   
         √        
 
1310,9     √         =375 
2,5-√        = 0,2860 
2,5- 0,2860 = √        
2,214  = 6,25-d  
d  = 6,25 - 4,9018 
d = √       
d = 1,1611 mm 
HB = 
  
     √      
 
HB = 
       
             √             
 
HB = 
   
         √            
 
HB = 
   
         √       
 
HB = 
   
                
 
HB = 
   
          
 
HB = 
   
      













Titik 2 (base metal) titik logam induk 
HB = 
  
     √      
 
164 = 
       
             √        
 
164 = 
   
         √        
 
1287,4     √         =375 
2,5-√        = 0,2913 
2,5- 0,2913 = √        
2,2087  = 6,25-d  
d  = 6,25 – 4,8783 
d = √       
d = 1,1712 mm 
HB = 
  
     √      
 
HB = 
       
             √             
 
HB = 
   
         √            
 
HB = 
   
         √       
 
HB = 
   
                
 
HB = 
   
           
 
HB = 
   
      













Titik 3 (base metal) titik logam induk 
HB = 
  
     √      
 
155 = 
       
             √        
 
155 = 
   
         √        
 
1216,7     √         =375 
2,5-√        = 0,3082 
2,5- 0,3082 = √        
2,1918  = 6,25-d  
d  = 6,25 – 4,8039 
d = √       
d = 1,2025 mm 
HB = 
  
     √      
 
HB = 
       
             √             
 
HB = 
   
         √            
 
HB = 
   
         √      
 
HB = 
   
                
 
HB = 
   
           
 
HB = 
   
      













Titik 1 (heat affaect zone) titik haz 
HB = 
  
     √      
 
176 = 
       
             √        
 
176 = 
   
         √        
 
1381,6     √         =375 
2,5-√        = 0,2714 
2,5- 0,2714 = √        
2,2286  = 6,25-d  
d  = 6,25 – 4,9666 
d = √       
d = 1,1329 mm 
HB = 
  
     √      
 
HB = 
       
             √             
 
HB = 
   
         √            
 
HB = 
   
         √       
 
HB = 
   
                
 
HB = 
   
           
 
HB = 
   
      













Titik 2 (heat affaect zone) titik haz 
HB = 
  
     √      
 
173 = 
       
             √        
 
173 = 
   
         √        
 
1358,0     √         =375 
2,5-√        = 0,2761 
2,5- 0,2761 = √        
2,2239  = 6,25-d  
d  = 6,25 – 4,9457 
d = √       
d = 1,1420 mm 
HB = 
  
     √      
 
HB = 
       
             √             
 
HB = 
   
         √            
 
HB = 
   
         √       
 
HB = 
   
                
 
HB = 
   
           
 
HB = 
   
      













Titik 3 (heat affaect zone) titik haz 
HB = 
  
     √      
 
171 = 
       
             √        
 
171 = 
   
         √        
 
1342,3     √         =375 
2,5-√        = 0,2794 
2,5- 0,2794 = √        
2,2206  = 6,25-d  
d  = 6,25 – 4,9311 
d = √       
d = 1,1484 mm 
HB = 
  
     √      
 
HB = 
       
             √             
 
HB = 
   
         √            
 
HB = 
   
         √       
 
HB = 
   
                
 
HB = 
   
           
 
HB = 
   
      















Tabel 4. 3 Tabel hasil pengujian kekerasan yang dikonversikan ke tabel 











Hasil uji yang terbaca skala 
mesin 
Hasil uji yang telah di 
konversikan dari persamaan 
HB kg/    
  
     √      
 




HAZ Logam induk 
1 Titik 1 59 45 34 232 173 145 
2 Titik 2 51 46 42 194 176 164 
3 Titik 3 52 49 36 198 186 149 
Nilai Rata – Rata 208 178 153 
 
  
Gambar 4. 2 Spesimen Hasil Pengujian Kekerasan GTAW 
(Sumber : Dokumentasi Penelitian) 
Titik Las 





Perhitungan uji kekerasan Brinell menggunakan rumus. 
  HB = 
  
     √      
 
Dimana: 
P      Besar pembebanan (Kg) 
D    Diameter indentor (mm) 
d    Diameter indentasi / jejak (mm) 
HB  Brinell result (HB) 
D = 2,5 mm 
P = 1840 N = 187,5 kg 
 GTAW 
Titik 1 (base metal) titik logam induk 
HB = 
  
     √      
 
145 = 
       
             √        
 
145 = 
   
         √        
 
1138,2     √         =375 
2,5-√        = 0,3295 
2,5- 0,3295 = √        
2,1705  = 6,25-d  
d  = 6,25 – 4,7111 
d = √       
d = 1,2405 mm 
HB = 
  
     √      
 
HB = 
       
             √             
 
HB = 
   
         √            
 
HB = 
   
         √       
 
HB = 
   







   
           
 
HB = 
   
      
 = 145 kg/    
 
Titik 2 (base metal) titik logam induk 
HB = 
  
     √      
 
164 = 
       
             √        
 
164 = 
   
         √        
 
1287,4     √         =375 
2,5-√        = 0,2913 
2,5- 0,2913 = √        
2,2087  = 6,25-d  
d  = 6,25 – 4,8783 
d = √       
d = 1,1712 mm 
HB = 
  
     √      
 
HB = 
       
             √             
 
HB = 
   
         √            
 
HB = 
   
         √       
 
HB = 
   
                
 
HB = 
   
           
 
HB = 
   
      









Titik 3 (base metal) titik logam induk 
HB = 
  
     √      
 
149 = 
       
             √        
 
149 = 
   
         √        
 
1169,6      √         =375 
2,5-√        = 0,3206 
2,5- 0,3206 = √        
2,1794  = 6,25-d  
d  = 6,25 – 4,7498 
d = √       
d = 1,2248 mm 
HB = 
  
     √      
 
HB = 
       
             √             
 
HB = 
   
         √            
 
HB = 
   
         √       
 
HB = 
   
                
 
HB = 
   
           
 
HB = 
   
      













Titik 1 (weld metal) titik las 
HB = 
  
     √      
 
232 = 
       
             √        
 
232 = 
   
         √        
 
1821,2     √         =375 
2,5-√        = 0,2059 
2,5- 0,2059 = √        
2,2941  = 6,25-d  
d  = 6,25 – 5,2629 
d = √       
d = 0,9935 mm 
HB = 
  
     √      
 
HB = 
       
             √             
 
HB = 
   
         √            
 
HB = 
   
         √      
 
HB = 
   
                
 
HB = 
   
           
 
HB = 
   
      













Titik 2 (weld metal) titik las 
HB = 
  
     √      
 
194 = 
       
             √        
 
194 = 
   
         √        
 
1522,9     √         =375 
2,5-√        = 0,2462 
2,5- 0,2462 = √        
2,2538  = 6,25-d  
d  = 6,25 - 5,0796 
d = √       
d = 1,0818 mm 
HB = 
  
     √      
 
HB = 
       
             √             
 
HB = 
   
         √            
 
HB = 
   
           
 
HB = 
   
       
















Titik 3 (weld metal) titik las 
HB = 
  
     √      
 
198 = 
       
             √        
 
198 = 
   
         √        
 
1554,3      √         =375 
2,5-√        = 0,2413 
2,5- 0,2413 = √        
2,2587  = 6,25-d  
d  = 6,25 – 5,1017 
d = √       
d = 1,0716 mm 
HB = 
  
     √      
 
HB = 
       
             √             
 
HB = 
   
         √            
 
HB = 
   
         √       
 
HB = 
   
                
 
HB = 
   
           
 
HB = 
   
      













Titik 1 (heat affaect zone) titik haz 
HB = 
  
     √      
 
173 = 
       
             √        
 
173 = 
   
         √        
 
1358,0     √         =375 
2,5-√        = 0,2761 
2,5- 0,2761 = √        
2,2239  = 6,25-d  
d  = 6,25 – 4,9457 
d = √       
d = 1,1420 mm 
HB = 
  
     √      
 
HB = 
       
             √             
 
HB = 
   
         √            
 
HB = 
   
         √       
 
HB = 
   
                
 
HB = 
   
           
 
HB = 
   
      













Titik 2 (heat affaect zone) titik haz 
HB = 
  
     √      
 
176 = 
       
             √        
 
176 = 
   
         √        
 
1381,6      √         =375 
2,5-√        = 0,2714 
2,5- 0,2714 = √        
2,2286  = 6,25-d  
d  = 6,25 – 4,9666 
d = √       
d = 1,1329 mm 
HB = 
  
     √      
 
HB = 
       
             √             
 
HB = 
   
         √            
 
HB = 
   
         √       
 
HB = 
   
                
 
HB = 
   
           
 
HB = 
   
      













Titik 3 (heat affaect zone) titik haz 
HB = 
  
     √      
 
186 = 
       
             √        
 
186 = 
   
         √        
 
1460,1     √         =375 
2,5-√        = 0,2568 
2,5- 0,2568 = √        
2,2432  = 6,25-d  
d  = 6,25 – 5,0319 
d = √       
d = 1,1037 mm 
HB = 
  
     √      
 
HB = 
       
             √             
 
HB = 
   
         √            
 
HB = 
   
         √       
 
HB = 
   
                
 
HB = 
   
           
 
HB = 
   
      








Gambar 4. 3 Nilai kekerasan pada pengelasan SMAW dan GTAW 
 
4.1.3 Uji tarik 
Pengujian yang terakhir dilakukan adalah pengujian tarik 
dengan 6 sampel yaitu spesimen pengelasan SMAW dan spesimen 
pengelasan GTAW. Parameter – parameter yang diperoleh dari uji 
tarik ini adalah kekuatan tarik las (N/    ). Setiap kondisi terdiri atas 



























Nilai kekerasan brinel (kg/mm²) 
pada pengelasan 










Tabel 4. 4 Pengujian tarik setiap spesimen. 







(   )(panjang 
X lebar) 
Beban 









SMAW A 11,94 20,97 250,38 73,47 293,43 
B 11,83 22,54 266,64 70,19 263,22 
C 12,27 25,48 312,63 158,67 507,67 
Rata – rata 376,88 
GTAW A 12,01 25,32 304,09 126,97 417,53 
B 11,78 21,07 248,20 69,22 278,88 
C 11,74 20,61 241,96 74,25 306,87 
Rata – rata 334,42 
 
Perhitungan Uji Tarik menggunakan rumus : 
A. SMAW 
a. Spesimen 1 
Diket : L = 11,94 
P = 20,97 





Luas Penampang = Ao 
Ao = L x P 
 = 11,94 x 20,97 
 = 250,381    





     
        
 
=            
 
b. Spesimen 2 
Diket : L = 11,83 
P = 22,54 
Beban Tarik = p =  70,19 KN = 70190 N 
Luas Penampang = Ao 
Ao = L x P 
= 11,83 x 22,54 
= 266,6482    





     
        
 
=            
 
c. Spesimen 3 
Diket : L = 12,27 
P = 25,48 
Beban Tarik = p =  158,72 KN = 158720 N 
Luas Penampang = Ao 
Ao = L x P 
= 12,27 x 25,48 










      
        
 
=            
 
B.  GTAW  
a. Spesimen 1 
Diket : L = 12,01 
P = 25,32 
Beban Tarik = p =  126,97 KN = 126970 N 
Luas Penampang = Ao 
Ao = L x P 
= 12,01 x 25,32 
= 304,0932    





      
        
 
=            
b. Spesimen 2 
Diket : L = 11,78 
P = 21,07 
Beban Tarik = p =  69,22 KN = 69220 N 
Luas Penampang = Ao 
Ao = L x P 
= 11,78 x 21,07 
= 248,2046    





     
        
 
=      
 







c. Spesimen 3 
Diket : L = 11,74 
P = 20,61 
Beban Tarik = p =  74,25 KN = 74250 N 
Luas Penampang = Ao 
Ao = L x P 
= 11,74 x 20,61 
= 241,9614    





     
        
 
=            
 
Tabel 4. 5 Data hasil uji tarik pengelasan SS400 dengan menggunakan mesin 
las SMAW dan GTAW. 
Spesimen  Parameter Uji Tarik Las (N//     









Gambar 4. 4 Kekuatan tarik pada pengelasan SMAW dan GTAW 
 
4.2 Pembahasan 
4.2.1 Uji Kekerasan 
Dari Tabel 4.2 dan 4.3 menunjukan hasil uji kekerasan pada 
pengelasan SMAW dan GTAW adanya penurunan dan kenaikan baik 
itu daerah lasan, Haz, dan logam induk dari pengelasan. Hal ini 
disebabkan karena pengaruh panas pada baja sehingga susunan 
mikronya berubah. 
a. Daerah Titik Las (weld metal) 
Dari hasil pengujian kekerasaan pada daerah titik las (weld 
metal) didapat nilai kekerasaan tertinggi pada las GTAW sebesar 
208 kg/    dan nilai terendah SMAW sebesar 193 kg/   . 
Daerah titik las SMAW  rendah mungkin karena mengalami 































SMAW terdapat pelindung untuk mempertahankan atau 
menjaga stabilitas busur dalam cairan logam las selama 
pengelasan. 
b. Daerah HAZ (heat affaect zone) 
Dari hasil pengujian kekerasaan pada daerah HAZ (heat 
affaect zone) didapat nilai kekerasaan tertinggi pada las GTAW 
sebesar 178 kg/    dan nilai terendah SMAW sebesar 171 
kg/   . Daerah HAZ, adanya proses pengelasan menyebabkan 
daerah HAZ mengalami perubahan struktur mikro pada butiran 
halus menjadi kasar namun cenderung lebih getas. 
c. Daerah logam induk (base metal) 
Dari hasil pengujian kekerasaan pada daerah logam induk 
(base metal) didapat nilai kekerasaan tertinggi pada las SMAW 
sebesar 162 kg/    dan nilai terendah GTAW sebesar 153 
kg/   .Logam induk (base metal) pada pengelasan mengalami 
perubahan nilai kekerasan yang sangat signifikan. 
 
4.2.2 Uji Tarik 
Dari Tabel 4.4 menunjukan hasil uji kekuatan tarik pada 
pengelasan SMAW dan GTAW, hasil kekuatan tarik terendah GTAW 
334,42       dan tertinggi adalah SMAW 376,88      . 
Pengelasan SMAW dan GTAW dengan elektroda RD-26 dan ER 70 S 





dikarenakan daerah tidak boleh terkena panas terlebih dahulu. 
Sedangkan pada proses pengelasan GTAW tersebut menjadi 
distorsiporosatis yang tinggi dikarenakan pengaruh panas yang lebar 
sehingga pada saat diuji tarik rata – rata putus didaerah lasan 









Dari hasil penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan sebagai berikut: 
1. Analisa hasil pengelasan antara SMAW dan GTAW hasil kekuatan 
tarik pada pengelasan SMAW dan GTAW SS400 untuk spesimen 
SMAW kekuatan tariknya 376,88      , GTAW  kekuatan tariknya 
334,42      , Dimana hasil kekuatan tariknya rata – rata pada uji 
tarik paling tinggi adalah SMAW,dikarenakan tidak terjadi deformasi 
plastis, sehingga tidak ada kuat luluh dan pada saat diuji tarik rata – 
rata putus didaerah lasan. 
2. Analisa hasil pengelasan antara SMAW dan GTAW terhadap 
kekerasan pada pengelasan SMAW, GTAW SS400 untuk spesimen 
SMAW mengalami kenaikan kekerasan pada titik las (weld metal) 
sebesar 194 kg/    dan nilai terendah GTAW  sebesar 194kg/   , 
untuk daerah HAZ (head affaect zone) las GTAW  mengalami 
kenaikan sebesar 186kg/    dibandingkan  SMAW sebesar 176 
kg/   , untuk logam induk (base metal) tertinggi pada las SMAW 
sebesar 167 kg/    dibandingkan GTAW sebesar 164 kg/   . Pada 






Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, agar memperoleh hasil 
yang optimal maka disarankan sebagai berikut : 
1. Saat pembuatan spesimen harus dilakukan pengelasan terlebih dahulu 
karena biar kuat lasan terhadap uji tarik dan diperhatikan kemungkinan 
besar spesimen terkena panas pada saat pembuatan spesimen berubah 
struktur mikronya. 
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Lampiran 1.Spesimen Uji Tarik dan Kekerasan 
         
 
 
            
 





Gambar Proses Pengelasan 
 
 
Gambar proses pembuatan spesimen 
 
 
        
Gambar spesimen uji tarik kekerasan dan komposisi 
 
      







      
 





     
Gambar uji kekerasan dan mesin Affri 206 RT 
 
 
Gambar Hasil spesimen setelah uji 
 
       
Gambar benda jadi supt engine mounting bego part number KRH 11000-C dengan 
pengelasan GTAW dan SMAW 
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